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(57) Abstract: The invention relates to a method and device for continuously desalinating water by reverse osmosis, particularly for 
desalinating sea water, according to which: salt water (10) is introduced by a delivery pump (1) into a pressure compensation device 
(2) while under a first pressure (pi); from the pressure compensation device (2), salt water (11) is continuously introduced into a 
membrane module (3) while under a second increased pressure (p2) and, inside of the membrane module, the salt water is separated 
by a membrane (6) into desalinated water (12) and concentrated salt water (13); the concentrated salt water (13) discharged from the 
membrane module (3) is continuously introduced into the pressure compensation device (2) while under appropriately the second 
pressure (p2) and is used therein for increasing the pressure of the salt water (10) introduced into the pressure compensation device 
^ (2) up to approximately the second pressure (p2) and for introducing the salt water (1 1) into the membrane module (3). In order to 
prevent malfunctions in the operation of and, possibly, damages to the membrane (6) caused by a reduced flow over the membrane 
]2[ surface, the invention provides that a continuous flow of the salt water (11) introduced into the membrane module (3) is maintained 
over the membrane surface of the membrane (6) by means of water discharged from a reservoir (15; 403; 20). 



^5 (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum kontinuierlichen Entsalzen von Wasser 
durch Umkehrosmose, insbesondere zum Entsalzen von Meerwasser, wobei - Salzwasser (10) unter einem ersten Druck (pi) mittels 
einer FSrderpumpe (1) in eine Druckausgleichsvorrichtung (2) eingeleitet wird. - Salzwasser (11) von der Druckausgleichsvorrich- 



tung (2) mit einem zweiten. erhohten Druck (p2) kontinuierlich in ein 
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Veroffentlicht: 

— mil intemationalem Recherchenbericht 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder regul&ren Ausgabe der 
POT -Gazette verwiesen. 



Membranmodul (3) eingeleitet und dort mittels einer Membran (6) in entsalztes Wasser (12) und konzentriertes Salzwasser (13) 
getrennt wild, - das aus dem Membranmodul (3) ausgeleitete konzentrierte Salzwasser (13) unter etwa dem zweiten Druck (p2) kon- 
tinuierlich in die Druckausgleichsvorrichtung (2) eingeleitet und dort zur Beaufschlagung des in die Druckausgleichsvorrichtung (2) 
eingeleiteten Salzwassers (10) mit etwa dem zweiten Druck (p2) und zurEinleitung des Salzwassers (1 1) in das Membranmodul (3) 
benutzt wird- Um StQrungen des Betriebs und moglichenveise Beschadigungen der Membran (6) aufgrund verringerter Stromung 
iiber die Membranoberflache zu vermeiden, ist erfindungsgemass vorgesehen, dass eine kontinuierliche StrSmung des in das Mem- 
branmodul (3) eingeleiteten Salzwassers (11) iiber die Membranoberflache der Membran (6) mittels aus einem Speicher (15; 403; 
20) ausgeleitetem Wassers aufrechterhalten wild. 




wo 2004/041418 ^ PCT/EP2003/007916 



• 



L 

\ 



Verfahren und Vorrichtung zum Entsalzen von Wasser mit Druckab- 
fallOberbrtickung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine korrespondierende Vorrichtung zum 
kontinuieriichen Entsalzen von Wasser durch Umkehrosmose, insbesondere zum 
Entsalzen von Meerwasser. 

Eine derartige Vorrichtung ist beispielsweise in der WO 02/41979 A1 beschrieben. 
Dabei wird das Salzwasser unter einem ersten Druck in eine Druckausgleichsvor- 
richtung eingeleitet und von dort unter einem zweiten, hoheren Druck in ein Memb- 
ranmodul geleitet. In dem Membranmodul erfolgt die Trennung in entsalztes Wasser 
und konzentriertes Salzwasser. Das ausgeleitete konzentrierte Salzwasser, das 
etwa noch den zweiten Druck aufweist, wird wieder in die Druckausgleichsvorrich- 
tung kontinuierlich eingeleitet und dort zur Beaufschlagung des in die Druckaus- 
gleichsvorrichtung eingeieiteten Salzwassers mit etwa dem zweiten Druck und zur 
Einleitung des Salzwassers in das Membranmodul benutzt. Speziell weist die darin 
beschriebene Druckausgleichsvorrichtung zwei gegenphasig arbeitende Kol- 
ben/Zylinder-Vorrichtungen auf, deren Koiben durch eine zusatzlich angetriebene 
Kolbenstange fest miteinander verbunden sind. 
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Bei derartigen nach dem Prinzip der Umkehrosmose arbeitenden Entsalzungsanla- 
gen erfolgt die Trennung in konzentriertes Salzwasser und entsalztes Wasser an 
einer in dem Membranmodul befindlichen sogenannten „CrossfIow"-Mennbran. Bei 
einer solchen Membran flieRt das eingeleitete Salzwasser auf der Oberflache der 
Membran entlang, wahrend ein Teil davon als entsalztes Wasser (Trinkwasser) in 
einer Richtung senkrecht dazu durch die Membran hindurchtritt. Diese sich kreu- 
zenden Wasserstromungen werden auch als ..Crossflow" bezeichnet. Die Stromung 
auf der Membranoberflache spult dabei auch unerwunschte Fremdkorper auf der 
Membranoberflache fort und bewirkt somit also eine kontinuierliche Reinigung der 
Membran. 

Bei der bekannten Ausgestaltung der Entsalzungsvorrichtung mit zwei Kol- 
ben/Zylinder-Vorrichtungen ist zwar im Moment der Umschaltung der Bewegungs- 
richtung der Kol.ben ein ausreichend hoher Druck vorhanden, um weiter Wasser 
durch die Membran zu pressen und damit entsalztes Wasser zu erzeugen. Aller- 
dings ist festgestellt worden, dass der „Crossflow" im Umschaltmoment zusammen- 
bricht. Dadurch wird die Membran in diesem Moment nicht mehr ausreichend ge- 
spQIt, so dass es zu einer Aufkonzentrierung von Salzmoiekulen auf der Membran- 
oberflache kommen kann, die zu einem Anstieg des osmotischen Drucks und damit 
des Betriebsdrucks bis hin zur Ausbildung einer Salzkruste auf der Membranober- 
flache und einer dauerhaften Betriebsunterbrechung fiihren kann. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde. bei den bekannten Verfahren 
und Vorrichtungen zum kontinuieriichen Entsalzen von Wasser durch Umkehrosmo- 
se, die mit einem beschriebenen MjBmbranmodul arbeiten, MaBnahmen zur Vermei- 
dung der beschriebenen Probleme vorzusehen. 

Diese Aufgabe wird erilndungsgemali gelost durch ein Veri'ahren gemali Anspruch 
1, das dadurch gekennzeichnet ist, dass eine kontinuieriiche StrSmung des in das 
Membranmodul eingeleiteten Salzwassers uber die Membranoberi'lache der Memb- 
ran mittels aus einem Speicher ausgeleitetem Wasser aufrecht erhalten wird. 

Eine entsprechende Vorrichtung zur Losung der beschriebenen Probleme ist in An- 
spruch 4 angegeben. Vorteilhafte Ausgestaltungen des erilndungsgemaften Veri'ah- 
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rens bzw. der erfindungsgemalien Vorrichtung sind in den Unteranspruchen ange- 
geben. 

Der Erfindung liegt dabei die Erkenntnis zugrunde, dass die beschriebenen Proble- 
me, insbesondere eine Betriebsunterbrechung aufgrund einer Verschmutzung der 
Membranoberflache Oder gar einer Beschadigung der Membran, vermieden werden 
konnen, indem die Stromung uber die l\/lembran durch geeignete Mittel kontinuier- 
lich aufrechterhalten wird. Dazu wird erfindungsgemali ein Speicher vorgesehen, 
der auf das in das Membranmodul eingeleitete Saizwasser einwirkt und zur Auf- 
rechterhaltung der Stromung uber die Membran zusatzlich Wasser, insbesondere 
Saizwasser, in das Membranmodul einleitet. 

Bevorzugt ist vorgesehen, dass, beispielsweise Im Umschaltmoment bei der be- 
kahnten Vorrichtung mit zwei Kolben/Zylinder-Vorrichtungen. ein Druckabfall oder 
Stromungsabfall OberbrQckt wird, urn die kontinuierliche Stromung uber die Memb- 
ran aufrechtzuerhalten. Beispielsweise konnen entsprechende Sensoren zur Mes- 
sung einer Verringerung der Stromung Ober die Membran vorgesehen sein. 

Bevorzugt sind erfindungsgemali zwei gegenphasig arbeitende Kolben/Zylinder- 
Vorrichtungen vorgesehen, wie sie aus der WO 02/41979 A1 bekannt sind. Der 
Speicher bewirkt dann, dass bei Anderung der Bewegungsrichtung der Kolben, also 
insbesondere im Moment des Stillstandes der Kolben, ein Unterstutzungsdruck auf 
das Saizwasser ausgeubt wird. So wird insbesondere in diesem Umschaltmoment 
ein eventueller Druckabfall ausgeglichen und die Stromung Qber die Membran auf- 
rechterhalten. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung ist in Anspruch 3 vorgesehen. Dabei wird 
der zum Ausleiten des Wassers aus dem Speicher erforderliche Dmck erzeugt ei- 
nerseits aus dem Druck des aus dem Membranmodul ausgeleiteten konzentrierten 
Salzwassers und zusatzlich aus einem in einem Druckspeicher gespeicherten 
Druck, wobei der sich insgesamt ergebende Druck natQrIich im Bedarfsfall grdlier 
sein muss als der Druck, den das aus der Druckausgleichsvorrichtung ausstromen- 
de Saizwasser aufweist. 
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Eine bevorzugte Ausgestaltung einer Druckunterstutzungsvorrichtung ist in An- 
spruch 6 angegeben. Demnach ist eine Kolben/Zylinder-Vorrichtung vorgesehen, 
die einen Kolben aufweist. der den Zylinderinnenraum in drei Kammern unterteilt, 
wobei in eine Eingangsl<ammer das aus der Drucl^ausgleiclisvorrichtung ausstrb- 
mende Salzwasser, in einer Ausgangskammer das aus der Membranvorrichtung 
ausstromende konzentrierte Salzwasser und in einer Druckkammer ein in einem 
Druckspeicher gespeichertes Medium, z.B. ebenfalls Wasser Oder eine Hydraulik- 
flussigkeit, unter einem hohen Druck vorhanden ist. Die gewiinschte Aufrechterhal- 
tung der Stromung durch Ausleitung von Wasser aus dem Speioiier stellt sicli dabei 
vorzugsweise von selbst ein. Es kann aber auch eine entsprechende Steuereinrich- 
tung zur Steuerung der Kolben/Zylinder-Vorrichtung vorgeselien sein, um die ge- 
wunsclite Druckunterstutzung zu bewirken. 

Bevorzugte Ausgestaltungen dieser Kolben/Zylinder-Vorrichtung sind in den An- 
spruchen 7 und 8 angegeben. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnungen naher eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild zur Eriauterung des erfindungsgemafien Verfahrens 

und 

Fig. 2 eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafien Vorrichtung. 

Das Blockschaltbild in Fig. 1 zeigt eine Forderpumpe 1 zum Einleiten von Salzwas- 
ser 10 in eine Druckausgleichsvorrichtung 2 unter einem ersten Druck pi. Aus der 
Druckausgleichsvorrichtung 2 wird dasselbe Salzwasser 11, das jedoch nun mit 
einem hohen Arbeitsdruck p2 beaufschlagt ist, dem Membranmodul 3 zugeleitet. 
Dort tritt ein Teil des Salzwassers 1 1 durch die Membran 6, die vorzugsweise als 
sogenannte .,Crossflow"-Membran ausgestaltet ist, hindurch, beispielsweise 25% 
des Salzwassers 11, wird dabei entsalzt und als entsalztes Wasser 12 abgeleitet. 
Der restliche Teil des Salzwassers 1 1 . z.B. 75%, kann die Membran 6 nicht durch- 
treten, sondern stromt entlang der Oberflache der Membran 6 in die Verbindungslei- 
tung 5, uber die es als konzentriertes Salzwasser 13 aus dem Membranmodul 3 
ausgeleitet wird. Das konzentrierte Salzwasser 13, das dabei immer noch einen 
hohen Druck aufweist, der etwa dem Druck p2 entspricht, aber etwas niedriger ist. 
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wird dann der Druckausgleichsvorrichtung 2 wieder zugeleitet. Dort wird dieser hohe 
Druck p2 in noch naher zu eriauternder Weise dazu ausgenutzt, das in die Druck- 
ausgleichsvorrichtung 2 eingeleitete Salzwasser mit Druck zu beaufschlagen und 
dem Membranmodul 3 an dessen Eingang zuzuleiten. Gleichzeitig wird dieser Druck 
in der Druckausgleichsvorrichtung dazu genutzt. darin befindliches konzentriertes 
Salzwasser 14 uber die Ableitung 4 endgultig abzuleiten und der Druckausgleichs- 
vorrichtung 2 unkonzentriertes Salzwasser 10 zuzufuhren. Alle beschriebenen Vor- 
gange erfolgen dabei gleichzeitig und kontinuierlich, so dass eine den hohen Ar- 
beitsdruck nachliefernde Hochdruckpunnpe nicht erforderlich ist und entsalztes 
Wasser 12 kontinuierlich zur VerfQgung steht. 

Wie eingangs beschrieben wurde, ist es insbesondere bei Verwendung einer 
„Crossflow"-Membran 6 erforderiich. die Stromung des Saizwassers uber die Memb- 
ranoberflache kontinuierlich und unter gleichmaliig hohem Druck aufrechtzuerhal- 
ten, da sich ansonsten Salzmolekule an der Membranoberflache ablagern konnen, 
die zu einer Beschadigung der Membran oder einer Betriebsunterbrechung fuhren 
kannen. Aufgrund verschiedener Umstande kann es jedoch vorkommen, dass der 
Druck p2 des aus der Druckausgleichsvorrichtung 2 ausgeleiteten Saizwassers 
kurzzeitig so stark absinkt, dass die Stromung uber die Membranoberflache verrin- 
gert Oder gar unterbrochen wurde. Die Entsalzung wurde dann zwar immer noch 
stattfinden; allerdings konnte die Membran beschadigt werden, da das konzentrierte 
Salzwasser 13 nicht aus dem Membranmodul 3 abfliefien kann. Um in einem sol- 
Chen Fall den Druck p2 und die Stromung aufrechtzuerhalten. ist deshalb eriln- 
dungsgemafi ein Speicher 15 vorgesehen, der in einem solchen Fall zusatzliches 
Wasser in das Membranmodul 3 leitet und somit gewahrieistet, dass der hohe Ar- 
beitsdruck p2 aufrechterhalten bleibt und die Stromung uber die Membranoberflache 
nicht verringert wird. 

Fig. 2 zeigt eine konkrete Ausgestaltung einer erfindungsgemailen Vonichtung. Die- 
se weist zwei identische Kolben/Zylinder-Vorrichtungen 401. 402 mit zwei sich 
fluchtend gegenOberiiegend angeordneten Zylindern auf, die jeweils eine Eingangs- 
kammer 201 , 202 zur Aufnahme des Saizwassers und jeweils eine Ausgangskam- 
mer 101, 102 zur Aufnahme des konzentrierten Saizwassers 13 aufweisen. Inner- 
halb der Kolben/Zylinder-Vorrichtungen 401, 402 ist jeweils ein spezieller Kolben 
301. 302 angeordnet, der den Kolbeninnenraum in die genannten Kammem unter- 
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teilt und der im Bild in horizontaler Richtung innerhalb der Kolben/Zylinder- 
Vorrichtung verfahrbar ist. 

Von der Forderpumpe 1 fuhrt jeweils eine Zuleitung mlt einem (passiven) RQck- 
schlagventil 7 zu den Eingangskammern 201, 202. Die Ruckschlagventile 7 sind 
dabei derail ausgestaltet, dass sie sich 6ffnen und einen Durchfluss ermoglichen, 
wenn der Druck in der Zuleitung groBer ist als in den Eingangskammern 201 , 202. 
Vergieichbare Ruckschlagventile 8. die Jedoch eine andere Durchflussrichtung auf- 
weisen, finden sich in den Zuleitungen von den Eingangskammern 201, 202 zu dem 
Membranmodul 3. 

In den Zuleitungen 5 vom Membranmodul 3 zu den Ausgangskammern 101, 102 
und in den Abfeitungen 4 von den Ausgangskammern 101, 102 sind dagegen aktiv 
schaltbare Hauptventile V3, V6 bzw. V1. V4 angeordnet, Qber die der Zufluss des 
konzentrierten Salzwassers 13 vom Membranmodul 3 bzw. der Abfluss des kon- 
zentrierten Salzwassers 14 aus der Druckausgieichsvomchtung 2 gesteuert werden 
kann. 

Die Kolben 301 , 302 sind mittels einer Koibenstange 30 test miteinander verbunden. 
Ritzel 40, die z. B. durch elektrische Getriebemotoren angetrieben werden konnen 
und in eine an der Koibenstange 30 angebrachte Verzahnung eingreifen, konnen die 
Koibenstange 30 und darOber die Kolben 301. 302 antreiben, um Druckverluste aus- 
zugleichen. 

Die Kolben sind so angeordnet, dass sie gegenphasig arbeiten. Befindet sich also ein 
Kolben in einer Stellung, in welcher das Volumen der Eingangskammer 202 maximal 
und das Volumen der Ausgangskammer 102 minimal ist, so befindet sich der andere, 
Qber die Koibenstange 30 verbundene Kolben in einer Stellung, in welcher das Volu- 
men der Eingangskammer 201 minimal und das Volumen der Ausgangskammer 101 
maximal ist (vgl. Figur 2). In dieser Situation ist die Eingangskammer 202 mit Wasser 
gefullt und die Ausgangskammer 101 ist mit konzentriertem Salzwasser gefullt. Die 
Ventile VI, V3, V4 und V6. die hier als Schalter dargestellt sind, werden so gesteuert, 
dass nun V3 und V4 geschlossen werden, wahrend VI und V6 geoffnet werden. 
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Ein Offnen eines Ventils bedeutet in diesem Zusammenhang das Herstellen einer 
StrSmungsverbindung. um einen Durchfluss zuzulassen, wozu das Ventil rein mecha- 
nisch dazu geoffnet wird. Analog bedeutet das SchlieRen eines Ventils das Unterbre- 
chen einer Stromungsverbindung, um einen Durchfluss zu unterbinden, wozu rein 
mechanisch das Ventil dazu geschlossen wird. 

Durch das Offnen des Hauptventils V1 entweicht zunachst der Druck des konzentrier- 
ten Salzwassers in der Ausgangskammer 101. Durch das Offnen des Hauptventils V6 
wird die Ausgangskammer 102 mit Druck (beispielsweise ca. 65 bar) beaufschlagt 
und das konzentrierte Salzwasser stramt in diese Kammer ein. Gleichzeitig wird durch 
den Druck beaufschlagten Kolben das in der Eingangskammer 202 befindliche Salz- 
wasser zum Membranmodul 3 gepresst. 

Da die Kolben so angeordnet sind, dass sie gegenphasig arbeiten, bewirkt das Elnlei- 
ten des (mit beispielsweise 65 bar) Druck beaufschlagten Konzentrats in die Aus- 
gangskammer 1 02 durch die Kolbenstange 30 eine Bewegung des anderen Kolbens 
301, der dadurch die drucklose Ausgangskammer 101 leert. Gleichzeitig entsteht in 
der Eingangskammer 201 ein Unterdruck. der Salzwasser ansaugt und diese Kam- 
mer fuilt. 

1st die Ausgangskammer 102 gefullt, werden die Hauptventile entsprechend gesteuert 
und der entgegengesetzte Vorgang lauft ab. 

Da das Membranmodul bevorzugt mit ca. 70 bar betrieben wird, um eine ausreichend 
hohe SuRwassererzeugung zu venA/irklichen, und maximal ca. 5-10 bar als Druckver- 
lust an der Membran auftreten, stehen am Konzentratabfluss 5 des Membranmoduls 
3 mindestens noch die oben genannten ca. 65 bar Druck des konzentrierten Salz- 
wassers zur VerfQgung. 

Um die Stromung des Wassers entlang der Membranoberflache der Membran 6 wSh- 
rend der Umschaltung der Bewegungsrichtung der Kolben 301, 302, insbesondere im 
Moment des Stillstands der Kolben 301. 302, aufrechtzuerhalten, ist erfindungsgemafi 
eine zusatzliche Kolben/Zylinder-Vomchtung 403, nachfolgend als Kolbenspeicher 
bezeichnet. vorgesehen. Dieser weist drei Kammern auf, nSmlich eine Speisewasser- 
kammer (Eingangskammer) 203, die mit der ZufQhrungsleitung fOr das eingespeiste 
Salzwasser 1 1 verbunden ist, eine mit der Konzentratleitung 5 verbundene Konzen- 
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tratkammer (Ausgangskammer) 103 und eine Druckkammer 503. Die Daickkammer 
503 ist dabei einerseits Qber ein aktives Ventil V7 mit der Zuleitung 1 1 verbunden und 
andererseits direkt mit einem Druckspeicher 20, bevorzugt einem Blasenspeicher. 
Wahrend des Betriebs ist das Ventil V7 stets gesclilossen, es dient lediglich dazu, 
den aus der Druckkammer 503 und dem Druckspeicher 20 bestehenden Kreis nach 
einer Betriebsunterbrechung wieder mit der Druckflussigkeit, z.B. einer HydrauiikflQs- 
sigkeit, auffuilen zu konnen und den erforderlichen hohen Druck in dem Druckspei- 
clier 20 wieder lierzustellen. 

Wenn die wirksame Kolbenfiaclie des Kolbens 303 in der Konzentratkammer 103 
etwa drei Viertel der KolbenflSche in der Speisewasserkammer 203 betragt und die 
Kolbenoberflache in der Druckkammer 503 etwa ein Viertel dieser Flache betrSgt. 
ergeben sich folgende Druckverteilungen. Die Speisewasserkammer 203 wird im Be- 
trieb mit etwa 70 bar beaufschlagt. Daraus ergeben sich in dem Kreis aus Druck- 
kammer 104 und Druckspeicher 20 bis zu 280 bar. Diese werden jedoch im Betrieb 
nicht erreicht. Der Betriebsdruck in diesem Bereich liegt bei etwa 200 bis 210 bar. 

Im Umschaltmoment der Bewegungsrichtung der Kolben 301, 302 wirkt von der Spei- 
sewasserkammer 203 ein Druck von etwa 70 bar auf den Kolben 303. Der Druck in 
dem Speicher 20 betrage lediglich 160 bar. Dann wirkt von hier aus wegen der kleine- 
ren Kolbenflache in der Druckkammer 503 ein Druck von etwa 160/4, also etwa 40 
bar. Der Druck im Konzentratkreis, also der Druck des aus dem Membranmodul 3 
ausgeleiteten konzentrierten Salzwassers 1 3 betrage etwa 68 bar. Dieser Druck wirkt 
auf eine Flache, die drei Viertel der Kolbenoberflache umfasst. Folglich wirkt hier ein 
Druck von etwa 51 bar. Diese beiden DrQcke wirken in der gleichen Richtung und 
addieren sich somit zu insgesamt etwa 91 bar. Diesem resultierenden Druck wirken 
lediglich die etwa 70 bar in der Speisewasserkammer 203 entgegen. Somit ist ein 
ausreichend hoher Druck vorhanden, urn den Kolben 303. in der dargestellten Lage 
abwarts, zu pressen und somit die StrSmung Qber die Membran 6 aufrechtzuerhalten. 

Selbst wenn fur den Konzentratkreis nur ein Druck von etwa 60 bar zugrunde gelegt 
wird, ergibt sich daraus immer noch ein Anteil von 45 bar in der Konzentratkammer 
103, Auch wenn der Druck in dem Druckspeicher 20 lediglich 120 bar betragt. resul- 
tieren hieraus weitere 30 bar, so dass sich immer noch ein Gesamtdmck von 75 bar 
ergibt, der eine Aufrechterhaltung der Stromung Qber die Membran 6 eriaubt. 
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Der Kolbenspeicher 403 kann so gesteuert werden, dass nur im Falle eines Druckab- 
falls in der Verbindungsleitung zwischen den Eingangskammern 201, 202 und dem 
Membranmodul 3 bzw. einer Vemngerung der Stromung Qber der Membran 6 ein 
zusatzlicher Druck auf die genannte Verbindungsleitung ausgeUbt wird. Dazu konnen 
beispielsweise geelgnete Sensoren vorgesehen werden, die einen solchen Druckab- 
fall bzw. eine Stromungsverringerung feststellen und die entsprechende Drucksteue- 
rung auslosen. Weiter konnen dazu geeignet gesteuerte Ventile in der Konzentratlei- 
tung 5 zwischen dem Membranmodul 3 und der Kolben/Zylinder-Vorrichtung 403 vor- 
gesehen sein, die im Bedarfsfall geoffnet werden, um durch Einleitung eines Drucks in 
die Konzentratkammer 103 die beschriebene Bewegung des Kolbens 303 nach unten 
zu bewirken. Wenn eine solche DruckunterstOtzung dagegen nicht benOtigt wird, kann 
ein solches Ventil auch wieder geschlossen werden, so dass aufgrund des grSBeren 
Drucks in der Speisewasserkammer 203 gegenuber der Druckkammer 503 der Kol- 
ben 303 wieder nach oben bewegt wird und dort quasi in Bereitschaftshaltung ver- 
bleibt. 

Bei dem erfindungsgemalien Kolbenspeicher 403 kann eine solche Steuerung jedoch 
entfallen. da sie die genannten Druckverhaltnisse automatisch im Betrieb einstellen 
kann und die gewQnschte Wirkung durch gesonderte Steuerung erzielt wird, Einer- 
seits kann dann Speisewasser aus der Kammer 203 und andererseits Konzentrat aus 
dem Membranmodul 3 in die Kammer 103 flieRen, so dass die Stromung Qber die 
Membran 6 aufrecht erhalten bleibt. 

Daruber hinaus konnen zusatzlich auch Neben- oder Bypass-Ventile parallel zu den 
beschriebenen Hauptventilen VI, V3, V4, V6 vorgesehen sein, um die Belastung der 
Hauptventile zu vemngem und damit deren Lebensdauer zu erhohen. AuRerdem 
konnen auch ein oder mehrere Durchflussmengenbegrenzer vorgesehen sein, die 
einen abrupten Druckausgleich verhindem sollen, indem sie die maximaie Durch- 
flussmenge begrenzen und somit zu einem allmahlichen Druckausgleich und zu lang- 
samen Druckandemngen anstelle schlagartiger Druckschwankungen beitragen. Der- 
artige und weitere Elemente sind in der bereits genannten WO 02/41979 A1 gezeigt 
und eriautert, auf die hiemriit ausdrucklich verwiesen und deren Beschreibung als 
hiermit eingeschlossen gelten soil. Auch die grundsatzliche Betriebsweise einer derar- 
tigen Vorrichtung mit zwei Kolben/Zylinder-Vorrichtungen ist dort eingehend eriautert, 
worauf ebenfalls verwiesen sei. 
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Die Erfindung kann darOber hinaus auch bei anders ausgestalteten Vorrichtungen 
zum Entsalzen von Wasser durch Umkehrosmose eingesetzt warden, die beispiels- 
weise statt der gezeigten zwei Kolben/Zylinder-Vorriclitungen eine andere Anzahi 
derartiger Vorrichtungen, 2.B. eine oder drei Kolben/Zylinder-Vorrichtungen aufweisL 
Diese konnen grundsatzlich auch anders ausgestaltet sein. Auch die in Fig. 2 gezeig- 
te Ausgestaltung des Speichers in Form einer Kolben/Zylinder-Vorrichtung mit drei 
Kammern ist nicht zwingend erforderiich, sondern kann grundsatzlich auch anders 
aussehen. 
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AnsprOche 



1. Verfahren zum kontinuierlichen Entsalzen von Wasser durch Umkehrosmose. 
insbesondere zum Entsalzen von Meerwasser, wobei 

Salzwasser (10) unter einem ersten Druck (pi) mittels einer Forderpumpe (1) in 
6 eine Druckausgleichsvorrichtung (2) eingeleitet wird, 

Salzwasser (11) von der Druckausgleichsvorrichtung (2) mit einem zweiten, 
erhohten Druck (p2) kontlnuierlich in ein Membranmodul (3) eingeleitet und dort mit- 
tels einer Membran (6) in entsalztes Wasser (12) und konzentriertes Salzwasser (13) 
getrennt wird, 

10 - das aus dem IVIembranmodul (3) ausgeieitete konzentrierte Salzwasser (13) 
unter etwa dem zweiten Druck (p2) kontinuierlich in die Druckausgleichsvonichtung 
(2) eingeleitet und dort zur Beaufschlagung des in die Druckausgleichsvomchtung (2) 
eingeleiteten Salzwassers (10) mit etwa dem zweiten Druck (p2) und zur Einleitung 
des Salzwassers (11) in das Membranmodul (3) benutzt wird, 

15 dadurch gekennzeichnet, dass eine kontinuierliche Stromung des in das Membran- 
modul (3) eingeleiteten Salzwassers (11) Qber die Membranoberflache der Memb- 
ran (6) mittels aus einem Speicher (15; 403. 20) ausgeleitetem Salzwasser auf- 
rechterhalten wird. 



2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
20 dadurch gekennzeichnet, dass die Druckausgleichsvorrichtung (2) zwei gegenpha- 
sig arbeitende Kolben/Zylinder-Vorrichtungen (401 , 402) mit jeweils einem Kolben 
(301, 302) aufweist und dass der Speicher (15; 403; 20) bei Anderung der Bewe- 
gungsrichtung der Kolben (301, 302) Wasser aus dem Speicher (15; 403; 20) in das 
Membranmodul (3) leitet. 

25 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Druck zum Ausleiten des Wassers aus dem 
Speicher (1 5; 403; 20) durch Kombination des in etwa zweiten Drucks (p2) des aus 
dem Membranmodul (3) ausgeleiteten konzentrierten Salzwassers (13) und eines 
UnterstQtzungsdrucks aus einem Druckspeicher (20) erzeugt wird. 



30 
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4. Vorrichtung zum kontinuierlichen Entsalzen von Wasser durch Umkehrosmo- 
se, insbesondere zum Entsalzen von Meen/vasser, mit 

einer Forderpumpe (1) zum Einleiten von Salzwasser (10) unter einem ersten 
Druck (pi) in eine Druckausgleichsvorrichtung (2), 

einem Membranmodul (3) zum Trennen von eingeleitetem Salzwasser (11) in 
entsalztes Wasser (12) und konzentriertes Salzwasser (13), und 

einer Druckausgleichsvorrichtung (2) zum kontinuierlichen Zufuhren des Salz- 
wasser (11) unter einem zweiten, erhohten Druck (p2) in das Membranmodul (3) 
und zum AbfCihren des konzentrierten Salzwassers (13), 

gekennzeichnet durch einen Speicher (15; 403. 20) zur Aufrechterhaltung einer kon- 
tinuierlichen Stromung des in das Membranmodul (3) eingeleiteten Salzwassers 
(11) uber die Membranoberflache der Membran (6) durch Ausleiten von Wasser aus 
dem Speicher (15; 403; 20) in das Membranmodul (3). 

ii 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Druckausgleichsvorrichtung (2) zwei gegenpha- 
sig arbeitende Kolben/Zylinder-Vorrichtungen (401, 402) mit jeweils einem Kolben 
(301, 302) aufweist und dass der Speicher (15; 403; 20) bei Anderung der Bewe- 
gungsrichtung der Kolben (301, 302) Wasser aus dem Speicher (15; 403; 20) in das 
Membranmodul (3) leitet. 

■ 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 Oder 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Speicher (15; 403; 20) einen Kolbenspeicher 
(403) mit einem Kolben (303) aufweist, wobei an der Kolbenvorderseite eine mit 
dem Salzwasserausgang der Druckausgleichsvorrichtung (2) und dem Salzwasser- 
eingang des Membranmoduls (3) verbundene Eingangskammer (203) und an der 
Kolbenruckseite eine mit dem Ausgang des konzentrierten Salzwassers (13) des 
Membranmoduls (3) verbundene Ausgangskammer (103) sowie eine mit einem 
Druckspeicher (20) verbundene Druckkammer (5.03) aufweist. und dass die Fia- 
chenverhaltnisse der Kolbenruckseite und der Druck des Druckspeichers (20) derart 
eingestellt sind, dass zu vorgegebenen Zeitpunkten ein Druck in der Eingangskam- 
mer (203) erzeugt wird, welcher grolier ist als der zweite Druck (p2) des aus der 
Druckausgleichsvorrichtung (2) ausgeleiteten Salzwassers (11). 
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7. Vorrichtung nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben (303) derart ausgestaltet ist, dass der in 
der Druckkammer (503) herrschende Druck auf etwa ein Viertel der Flache der Kol- 
benruckseite und der in der Ausgangskammer (103) herrschende Druck in etwa auf 
5 drei Viertel der Flache der Kolbenruckseite einwirken kann. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 Oder 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Druckspeicher (20) einen Druck aufweist, der 
mindestens das Doppelte des zwelten Drucks (p2) betrSgt. 
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